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INTRODUCCION

Desde la era de las resinas modernas que inicia en 1962 cuando el Dr. Ray.
L. Bowen, desarrolld un nuevo tipo de resina compuesta. La principal
innovacion fue la matriz de resina de Bisfenol A-Glicidil Metacrilato (Bis-GMA)
y un agente de acoplamiento o silano entre la matriz de resina y las particulas

de relleno.

Es importante saber que las resinas convencionales tienden a contraerse al
fotopolimerizarse. Al realizar una restauracion con una resina convencional se
debe realizar con la técnica incremental, con incrementos no mayores a 2mm,
su proposito es conseguir reducir efectivamente el factor de contraccion;
puede consumir mayor tiempo e implica un mayor riesgo de introducir burbujas
de aire o contaminantes entre capas lo cual provocara desadaptaciones
marginales e internas que podrian causar por ejemplo caries secundarias,

irritacion pulpar o sensibilidad post operatoria.

Con la evolucién de los materiales dentales, se han creado diversos tipos de
resinas con diferentes caracteristicas, dentro de ella se credé una resina
llamada Bulk Fill, que rompe con los métodos tradicionales de aplicacion de
este material, ya que su aplicacion no es en capas delgadas, sino en bloques
de hasta 4 milimetros provocando con esto una mayor rapidez de aplicacion,
la mayoria de los fabricantes recomiendan llenar las cavidades a
profundidades de hasta 4 mm, aunque algunos sugieren 5 mm es aceptable.
La introduccion de un material compuesto con esta profundidad de fotocurado
se realiza mediante la mejora de su translucidez para permitir una penetracion
mas profunda de los fotones de luz suficiente para la activacion del sistema de

fotoiniciador, posee un mitigador de estrés de contraccion.
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Conocer las propiedades fisicas, mecanicas y estéticas de la composicién, asi
como conocer las técnicas y procedimientos que disminuyen la contraccion

por polimerizacidon en resinas compuestas.

Conocer los efectos clinicos que causa la contraccién por polimerizacién al

colocar resinas compuestas en un érgano dentario.

Plantear el uso de resinas en bloque o resinas Bulk Fill y sus multiples

beneficios.
Objetivos Especificos

Exponer que las restauraciones directas posteriores realizadas con resinas
compuestas de colocacion en técnica incremental implican un mayor tiempo
operatorio, mas pasos, mayores posibilidades de incorporacion de burbujas
entre las capas, entre otras dificultades, lo que resta eficiencia a la labor
que odontélogos, clinicas dentales y otras instituciones dedicadas a la salud

oral.

Mostrar otra alternativa de restauracion, utilizando las nuevas resinas
compuestas, que no solo cambian su estructura, sino también el procedimiento
clinico restaurado, eliminando la técnica incremental de restauracion vy

utilizando el material de un solo bloque o resina Bulk Fill.

El Cirujano Dentista entrara en una nueva era de eficiencia en las
restauraciones directas. No solo ahorrara tiempo y dinero con la novedosa
técnica bulk fill, sino que permitira la aplicacién de 4mm sin estratificar, baja
tensiéon de contraccion, cobertura ideal del fondo y las paredes de la cavidad,
elevada Radiopacidad, con presentacion para modelar sin sufrir la presion del
tiempo, se podra polimerizar en un solo ciclo de tan solo 10 segundos Lo que

proporcionara una solucion eficiente y facil para restauraciones posteriores.
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Las resinas compuestas o composites ocupan un lugar de relevancia en
odontologia. Dentro de este grupo de materiales se destacan sus variadas
indicaciones que los involucran tanto en la clinica preventiva como en la
restauradora con materiales plasticos y en la rehabilitadora, con técnicas

indirectas."

Este tipo de materiales de restauracion son los que mas investigacion,
variantes y usos han tenido en los ultimos afios en el campo odontologico;
aparecieron con el fin de sustituir a los silicatos y resinas acrilicas, que hasta
antes de los sesenta eran los unicos materiales utilizados para la restauracion
estética de dientes anteriores. La acidez tan alta de los cementos de silicato
y la inestabilidad volumétrica tan grande de las resinas acrilicas fue la principal

razon para buscar materiales sustitutos.

Como la investigacidn en polimeros estaba fuertemente apoyada por la
industria aeronautica y militar, fue en este ambito donde el doctor
estadounidense Rafael L.Bowen desarroll6 en los afios sesenta una molécula
organica polimérica que tiene menores cambios dimensionales llamada
bisfenol A glicidil dimetacrilato (BIS-GMA) y que con el agregado de particulas
inorganicas reduce aun mas el cambio dimensional aumentando su
resistencia. Esta mezcla de material organico y material inorganico tratado con
un silano érgano funcional para poder unirse con el organico, es lo que recibe

el nombre de resina compuesta.

Desde su aparicion hasta la fecha ha sufrido muchos cambios en su
formulacion, todos ellos encaminados a darnos productos con mejores
propiedades fisicas, sobre todo en lo que se refiere a reducir el cambio
volumétrico, que es actualmente el fendmeno mas sensible de este tipo de

material. 2
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Aunque existen resinas compuestas con moléculas funcionales diferentes al
BIS-GMA, como es el dimetacrilato de uretano (UDMA).

Ademas de cambios en la formulaciéon de la resina compuesta, se han
sucedido variantes en los auxiliares para su manipulacion, como son en las
presentaciones, utensilios para colocarla, sistemas de polimerizacion, pulido y

terminacion.

Se han desarrollado varios mecanismos o sistemas para lograr mayor sellado
y permanencia en los dientes con estos materiales, entre estos mecanismos
se encuentran el grabado acido, el uso de adhesivos especificos y los
procesos de polimerizacién, sin los cuales no se podrian obtener los resultados

clinicos actuales con estos materiales.?2
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2. COMPONENTES

Las formulas de resinas compuestas poseen 3 componentes fundamentales:

e La matriz organica

e La matriz inorganica

e Agente acoplador
2.1 Matriz organica. (Polimero) La molécula de Bowen para su resina
compuesta es de naturaleza hibrida acrilica-epdxica, en donde los grupos
reactivos epoxicos terminales se remplazan por grupos metacrilicos, molécula

conocida como Bis-GMA.Fig.1

Figura 1. Molécula Bis-GMA.

Bis-GMA Bis-Fenol - Glicidilo - Dimeta - Crilato ®

Esta molécula de acuerdo con Braden posee caracteristicas notables:

1. El nucleo de bisfenol A .Este nucleo quimico se encuentra presente en
muchos plasticos de alta resistencia tales como los policarbonatos y
polisulfonas ,polimeros termoplasticos ,asi como en termoestables tales
como las epoxicas.

2. Grupos terminales metacrilicos. Los cuales pueden ser polimerizables
por los métodos anotados de peroxido de benzoilo con iniciador y los
grupos activadores.

3. Los grupos hidroxilicos. Estos grupos inducen la union por el hidrégeno,

constituyéndose en un material de alta viscosidad.?

10
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Las ventajas en el uso de este tipo de monémeros son:

e La contraccidon de polimerizacion es mucho menor que la
experimentada por las resinas de metacrilato de metilo, ya que
en la molécula hibrida el grupo acrilico es solo una pequefia
parte de la gran molécula.

¢ No es volatil

e La reaccién exotérmica de polimerizacion es baja.

e El tamafo de la molécula y su poca movilidad disminuye la
posibilidad de penetracion, en los tubulos dentinales, siendo asi
menos irritante.

e Este copolimero es mucho mas resistente y de mejores
propiedades fisicas que los correspondientes a las resinas
acrilicas, siendo de naturaleza termoestable. La alta viscosidad
del mondémero requiere la formulacion de un diluente, el cual es
glicol dimetacrilato.

Bowen describe la sintesis de tres mondmeros menos viscosos
con buena estabilidad de color y otras propiedades mejoradas,
que pueden ser utilizadas en la formulacidon de nuevas resinas
compuestas. Estos mondmeros son el resultado de reacciones
de condensacion entre el 2-hidroxietii metacrilato y los

correspondientes cloruros acidos de isomeros del acido ptalico.?

11
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Los 3 mondmeros propuestos son:

e MEI Bis (2-metacril oxi—etil) isoptalato.
e MET Bis (2- metacril oxi-etil) teraptalato.
e MET Bis (2- metacril oxi-etil) ptalato.
Estos monémeros pueden formar parte de futuras férmulas en

resinas compuestas.? Fig.2

) O l,'.) O

H.C=C C”OC2H4 - O(IZI - - ('.Z’OCZH40QC = CH;

- |

CH; MEI] CH,
O O O o
L o

H,C = 7 COC;H, - OC - - COCJ—L,(})CC = CH,
CH; CH,

MET

—————

O (ﬁ O O
HC=C (|3'0C2H4 -0C \ / l[.‘lOCZH.-;OL!C = CH;

I MEP '
CH; CH,

Figura 2. Moléculas en monémeros de resinas compuestas ©
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2.2 Matriz inorganica

La fase inorganica adicionada a la matriz de polimeros, permitira en alta
concentracion aumentar las caracteristicas de resistencia compresiva,
tensional aumento de la dureza, resistencia a la abrasion, disminucion del
coeficiente de expansion térmica, proporciona estabilidad dimensional a la
matriz, proporciona estabilidad dimensional a la matriz, disminuye la
contracciéon volumétrica de polimerizacion, proporciona radiopacidad e

incrementa la estética.*

De acuerdo con los sistemas de resinas el refuerzo inorganico puede oscilar
entre un 50 hasta un 84%.Dentro de los materiales usados como refuerzo

podemos mencionar 3

e Cuarzo fundido
e Vidrio de aluminio

e Silicato
e Vidrio de boro
e Silicato

e Silicatos de litio

e Silicatos de aluminio
e Fluoruros de Ca

¢ Vidrio de estroncio

e Vidrio de Zn

e Zirconio

2.2.1 Caracteristicas del refuerzo.

La adicion de particulas de relleno hace que la resina organica sea mas fuerte
y resistente al desgaste. Los rellenos también se agregan para controlar las
caracteristicas del manejo de la resina compuesta para reducir el encogimiento
que ocurre cuando la matriz de la resina se polimeriza o asienta .Los rellenos
usados en las resinas compuestas son particulas de silicio inorganico. El silicio

puede usarse en forma cristalina, como cuarzo, o no cristalina como vidrio.®

13
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Los rellenos pueden modificarse con iones para mejorar sus caracteristicas.
Para que la restauracion de resina compuesta sea visible en las radiografias,
pueden agregarse iones de bario, boro, zirconio o itrio a las particulas de

relleno.

El relleno mas usual es un vidrio modificado. Los factores importantes para la
durabilidad de la resina compuesta son el tamafio de las particulas de relleno
y la proporcion o peso entre el relleno y la matriz. Como regla general, mientras
mayor sea el contenido de relleno, la restauracion sera mas fuerte y resistente

al desgaste. ° Fig.3.

g7z s
{5@@?%@ .
@ Dc} { A ed
0035 V49

=
%
ko

M acrorelle no Microrelle no Hibridas

Figura 3. Clasificacion de las resinas compuestas. ©)
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2.3 Agente Acoplador

Durante el desarrollo inicial de las resinas compuestas, Bowen demostré que
las propiedades 6ptimas del material, dependian de la formacién de una union
fuerte entre el relleno inorganico y la matriz organica. La uniéon de estas dos
fases se logra recubriendo las particulas de relleno con un agente de

acoplamiento que tiene caracteristicas tanto de relleno como de matriz. &

El agente responsable de esta unidn es una molécula bifuncional que tiene
grupos silanos (Si-OH) en un extremo y grupos metacrilatos (C=C) en el otro.
Debido a que la mayoria de las resinas compuestas disponibles
comercialmente tienen relleno basado en silice, el agente de acoplamiento

mas utilizado es el silano. ©

Son mas frecuentes los silanos organicos, como y-metacriloxipropil
trimetoxisilano. En estado hidrolizado, el silano contiene los grupos silanol que
pueden enlazar con silanoles sobre superficies de relleno para la formacion de
un enlace de siloxano (S-O-Si). Los grupos metacrilato del componente
organosilano forman enlaces covalentes con la resina cuando esta se

fotopolimeriza, por lo que se completa el proceso de acoplamiento.

La importancia del acoplamiento adecuado por medio de los silanos organicos
es extremadamente importante para el funcionamiento clinico de los

compuestos de base de resina.” Fig. 4

~ Ny
=
— S __‘_o____|/.r/\ ):/ = - 3 H O
e R e
- o - P L
Meracriloxipropiltrimetoxisilano
H\ /H - -
TI L C/H Il T_,.d/ -+ 3 CHOM
DNy A AT
H/T ) = | .
La) < b

Figura 4. Metacriloxipropil trimetoxisilano
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3. CLASIFICACION DE COMPUESTOS POR TAMANO DE RELLENO

El desarrollo de las resinas compuestas ha evolucionado en forma constante
para mejorar sus propiedades. Con el tiempo, el tamafo de las particulas se
ha vuelto cada vez menor, el numero de particulas de relleno en la resina ha
aumentado y el encogimiento por polimerizacion ha disminuido. Como
resultado, las restauraciones compuestas se han vuelto mas durables, tienen
menos fugas, se pulen mejor y concuerdan mas con los dientes. Los
compuestos se clasifican con base en el tamafio de las particulas de relleno

que contienen. ®
3. 1 Compuestos con macrorrelleno

Las resinas cuyas particulas de relleno inorganico sean de un tamano que esté
entre 1 y 8 p, tienen una superficie mas mate, menos reflectante, tras el
acabado. En cambio son mas resistentes a la fractura. Esto los hace

especialmente apropiados para cargas oclusales intensas.®

Estos compuestos se llaman compuestos con macrorrelleno. Las particulas
grandes hacen que estos compuestos sean dificiles de pulir y se vuelvan
asperos conforme se pierden las particulas de relleno en la superficie por la
funcién, o cuando la resina se desgasta, ya que las particulas grandes quedan

expuestas.® Fig.5

Figura 5. Microfotografia de una resina con macrorrelleno ©)

16
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3.2 Compuestos con microrrelleno

Un menor volumen de relleno hace que el compuesto tenga propiedades
fisicas mas pobres (con mayor contraccidn a la polimerizacion y menos
resistente al desgaste). Para resolver estas desventajas, los fabricantes
mezclan microrrellenos en una resina, la polimerizan y muelen el material
endurecido en particulas de 10 a 20 um. Posteriormente usan estas particulas
(consistentes en resina ya polimerizada y microrrellenos) como relleno, de
manera que pueden incluirse en resina, incluyen la aglomeracion de las

microparticulas por calentamiento o al condensarlas en grandes cumulos. °

El relleno inorganico en la mayoria de materiales compuestos de microrrelleno
es de silice coloidal, un fino polvo blanco con un tamario de particula de 0.04p.
Cuando la particula de relleno inorganico es de un diametro tan reducido,
puede pulirse. Con un correcto acabado, la superficie es fina y muy reflectante,

como el esmalte natural .6

A diferencia de los compuestos con macrorrelleno, mas asperos .sin embargo,
debido a sus propiedades fisicas mas deficientes, no son adecuados para

restauraciones clase I, Il y IV. ° Fig.6

Figura 6. Microfotografia de una resina con microrrelleno.

17
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3.3 Compuestos hibridos

Se llaman asi porque contienen macrorrellenos y microrrellenos. Estos
materiales suponen un compromiso entre la estética y la resistencia,
combinando una capacidad de pulido aceptable y una sdlida resistencia a la

fractura. 510

Los composites hibridos incluyen particulas de diferentes tamanos; se afiaden
a la matriz de resina particulas pequefas de 0.6 a 5 ym vy particulas de
microrrelleno de 0.04um.La forma de las particulas de relleno determinan sus

propiedades. "

La combinacion de los dos tamanos de relleno produce un compuesto fuerte
que queda bien pulido. Se pueden usar en parte anterior y posterior de la
boca.® 2 Fig.7

Figura 7. Microfotografia de una resina hibrida. (12

18
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3.4 Compuestos Microhibridos

Con el fin de mejorar aun mas las propiedades estéticas de estos materiales,
y a su vez preservar las propiedades mecanicas, surgen los sistemas de
resinas compuestas microhibridas. Estos sistemas de resina compuesta estan
constituidos por particulas que oscilan entre 1 a 0.6 um. Presenta muy buenas
propiedades estéticas, variacion de traslucidos y opacidades, una alta

capacidad de pulido y buena resistencia a la abrasion.'® Fig.8

‘ Figura 8. Microfotografia de una resina microhibrida (12) ‘

3.5 Compuestos de nanorrelleno

Los avances tecnologicos han permitido obtener resinas compuestas con
particulas de relleno cada vez mas pequefias, pero con procedimientos que
permiten agregarlas en un alto porcentaje. Es asi como se han desarrollado
estos sistemas de resinas compuestas con particulas de relleno que van de
0.02 a 0.075 ym. Estos sistemas poseen una buena resistencia al desgaste
gracias al tipo de relleno de estroncio vitreo que poseen. Este relleno
nanométrico genera un pulido de larga duracién de la resina compuesta,

manteniendo las propiedades de resistencia mecanica.'* Fig.9

19
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3.6C

ompuestos nanohibridos

Este tipo de resinas compuestas ha generado mucha confusién al tratar de
clasificarlas y describir sus caracteristicas clinicas, pues difieren francamente
de las resinas de nanorrelleno. Los compuestos nanohibridos consisten en la
incorporacion de nanoparticulas dentro de un material microhibrido. En
esencia, todo hibrido que contiene silice pirogénico de 0.04um se considera
un nanohibrido. Asi que, estos tipos de resinas ciertamente poseen particulas
nanomeétricas en su composicion inorganica que oscila entre 20 a 60nm, pero
a diferencia de las de nanorrelleno no poseen un nanocluster que esté formado
por nanoparticulas a manera de un racimo, en reemplazo de este tienen un
microrrelleno promedio de 0.7 uym. Estas particulas actuaran como soporte
para las nanométricas y otorgan viscosidad al material, regulan la consistencia,
dan el color y la radiopacidad. Justamente, las distintas formas de otorgar ese
soporte a las nanoparticulas son la diferencia mas importante con respecto a
los distintos desarrollos comerciales. Los aportes clinicos de estos materiales
son bastantes parecidos a los de nanorrelleno, pero su diferencia radica en lo
que refiere a la pérdida de su particula de soporte (microhibrido) frente a una
accién abrasiva generando un efecto de “desplume”™ completo, alterando la

lisura superficial y la conservacioén del brillo.™ Fig.9

Figura 9. A Microfotografia de una resina de nanorrelleno .B Microfotografia de
una resina nanohibrida @)
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3.7 Compuestos fluidos

Son resinas de baja viscosidad que se curan con luz, con relleno ligero
(alrededor 40%) o abundante hasta (70%).Estos compuestos fluyen con
facilidad y pueden aplicarse en forma directa a las preparaciones .debido a su
baja viscosidad, se adaptan bien a las paredes de la cavidad vy fluyen en las
irregularidades microscopicas creadas por las fresas. Son adecuadas para
odontologia conservadora .Son utiles como recubrimiento en preparaciones
de cavidades grandes, ya que se adaptan mejor a la preparacion que los
materiales mas viscosos, como los compuestos hibridos y compactables. Su
modulo de baja elasticidad les permite amortiguar la tension creada por la
contraccion secundaria a la polimerizacion o alas grandes cargas oclusales
cuando se usan como capa intermedia bajo compuestos hibridos y

compactables.® Fig.10

Figura 10. Resinas Fluidas. (19
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POLIMERIZACION

Tipo I. De reaccién quimica o quimiopolimerizables (también llamadas
autopolimerizables). Fig.5

Tipo Il. De activacion por energia externa de la luz azul o
fotopolimerizables y las que se activan de las dos formas

(quimiopolimerizacion 'y por fotopolimerizacién), Illamadas de
polimerizacion dual. 25 Fig.11

Figura 11. Procesos y reaccion de polimerizacion de las resinas
compuestas. @
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4.1 Polimerizacion

Es la reaccion quimica que ocurre cuando moléculas de resina de bajo peso
molecular, llamadas mondmeros, se unan para formar moléculas de cadenas
largas y alto peso molecular, los polimeros. Para las resinas compuestas, el
proceso de polimerizacion puede ser activado por medios quimicos, por luz o
por una combinacion de ambos. En la polimerizacién por cualquiera de los
meétodos, un activador induce a una molécula iniciadora para que forme
radicales libres (moléculas con carga elevada que tienen electrones
nones).Los mondémeros (llamados metacrilatos o bien Bis-GMA) tienen grupos
funcionales con enlaces dobles entre carbonos (C=C). Los radicales libres
rompen uno de los enlaces dobles entre carbonos para formar un enlace

sencillo y otro radical libre.®

Ese radical libre puede producir la misma reaccion con otro mondémero y
agregarlo a la cadena de polimero (se denomina polimerizacion por
adicion).Conforme los mondmeros se unen en cadenas, el volumen de la
resina disminuye, por lo que el resultado neto es la contraccion. Las cadenas
de polimeros adyacentes comparten electrones, forman enlaces covalentes
que unen las cadenas. La formacion de enlaces cruzados de los polimeros
produce un material mucho mas fuerte y rigido que el formado con polimeros

de cadenas sencillas.®
4.2 Quimiopolimerizacion

Son sistemas de dos pastas que se presentan en frascos, jeringas o cartuchos.
Una pasta que es la base, contiene el compuesto y perdxido de benzoilo como
iniciador. La otra pasta llamada catalizador, contiene el compuesto y una
amina terciaria como activador, se mezclan partes iguales de estas dos pastas
y comienza la reaccion de polimerizacion. El operador tiene un tiempo limitado
para colocar la restauracion, antes de que se vuelva muy rigida para

manipularla. ®
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4.3 Fotopolimerizaciéon

Se activan con una luz intensa visible en el intervalo de la longitud de onda
azul 470 ym, activa un iniciador (canforoquinona) que en presencia de un
acelerador (amina organica) hace que la resina se polimerice. La capacidad
de la luz para curar el compuesto depende de la accesibilidad del compuesto
a la luz, el grosor del compuesto, la intensidad de la luz y el color. Si la resina
se coloca en incrementos demasiado gruesos es posible que la luz no penetre
por completo. Se recomienda en incrementos no mas gruesos de 2mm.Una
practica adecuada es polimerizar la restauracion por interproximal, oclusal,
vestibular o lingual. Los tonos obscuros requieren un tiempo de curacién mas
prolongado, ya que la luz se absorbe mas por el color oscuro y no se transmite

por el material con tanta facilidad como en los materiales de color mas claro. °
4.4 Curacion doble

Son sistemas de dos pastas que contienen los iniciadores y activadores de
materiales activados por luz y, en menor proporcion, los activados por medios
quimicos. La ventaja es que cuando se mezclan y colocan en el diente, la luz
de curacidon se usa para iniciar la reaccion de polimerizacion vy la reaccion
quimica continua en areas a las que no llega la luz para asegurar la

polimerizacién completa. °
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5.1 Biocompatibilidad

Propiedad fundamental que debe poseer todo material para uso biolégico. Los
biomateriales de uso en restauracion no deben ser toxicos o irritantes, ni
poseer caracteristicas de potencial alérgico o cancerigeno .Los materiales
restauradores de resinas compuestas, poseen efecto irritante en el complejo
dentino-pulpar, es por esta razén que se hace necesaria la proteccion dentinal

mediante el uso de una base intermedia o liner de polialquenoato de vidrio. 3
5.2 Fuerza

Las resinas acrilicas poseen los valores mas bajos tanto en resistencia

compresiva, tensional y médulo elastico.

Las resinas compuestas de microparticulas son superiores a los polimeros de
resinas acrilicas; en resistencia compresiva triplican y aun cuadruplican su
valor. EI médulo elastico como indicativo de rigidez, valor que debe ser

particularmente alto para evitar la deformacion. 3
5.3 Abrasion

Las consideraciones en cuanto a grado de desgaste por abrasion muestran,
superioridad en los hibridos al compararse con las demas férmulas de resinas
compuestas. Sin embargo en restauraciones de gran tamafo y en zona molar,

el desgaste de la resina compuesta es apreciable. 3

Los compuestos con menor volumen de relleno (microrrellenos y fluidos) se
desgastan con mas rapidez que los materiales con mas relleno. El desgaste
es resultado de la abrasion con los alimentos o el cepillado, o por contacto con

los dientes antagonistas, durante la masticacién o el bruxismo. °
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5.4 Manipulacién

Las caracteristicas de condensacion y terminado final requieren de mayor
cuidado. Con los nuevos instrumentos de acabado y pulimento se obtienen

buenos resultados, en el terminado de este tipo de restauraciones. 3
5.5 Adaptacion marginal y sellado

Teniendo en cuenta las posibilidades de grabado acido del esmalte y el uso
de adhesivos se logra, con las resinas compuestas, un excelente sellado

marginal. 3
5.6 Radiopacidad

Se agregan metales como el litio, bario o estroncio al relleno para que la

restauracion sea mas opaca cuando se visualiza en una radiografia. °
5.7 Capacidad estética

Las resinas compuestas hibridas de fotocurado, presentan colores diferentes

que permiten una buena mimetizacion y estética en el tejido adyacente. 3
5.8 Coeficiente de expansién térmica

Es la velocidad de cambio dimensional por unidad de cambio de temperatura.
Cuanto mas se aproxime el coeficiente de expansion térmica de la resina al
coeficiente de expansion térmica de los tejidos dentarios, habra menos
probabilidades de formacion de brechas marginales entre el diente y la
restauracion, al cambiar la temperatura. Un bajo coeficiente de expansion
térmica esta asociado a una mejor adaptacibn marginal. Las resinas
compuestas tienen un coeficiente de expansion térmica unas tres veces mayor
que la estructura dental, lo cual es significativo, ya que, las restauraciones

pueden estar sometidas a temperaturas que van desde los 0° C hasta los 60°
C. 16,17,18
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5.9 Médulo elastico

Es la rigidez del compuesto y se determina por la cantidad de relleno, mas

rigida (mayor modulo elastico) y mas resistente sera la restauracion. °
5.10 Control de contraccién de polimerizaciéon

Las resinas compuestas hibridas de fotocurado, demuestran bajos valores de
contraccién de polimerizacion, particularmente con la técnica de incrementos
delgados polimerizados sucesivamente. No asi las de polimerizacién quimica
que al ser condensadas en una sola etapa desarrollan valores de contraccién

mas altos. 3

La contraccion de polimerizacion es el mayor inconveniente de estos
materiales de restauracién. Las moléculas de la matriz de una resina
compuesta (mondmeros) se encuentran separadas antes de polimerizar por
una distancia promedio de 4 um. (Distancia de union secundaria), al
polimerizar y establecer uniones covalentes entre si, esa distancia se reduce
a 1.5 ym (distancia de union covalente). Ese "acercamiento” o reordenamiento
espacial de los monémeros (polimeros) provoca la reduccién volumétrica del

material. 1°

La contraccion de polimerizacion de las resinas es un proceso complejo en el
cual se generan fuerzas internas en la estructura del material que se
transforman en tensiones cuando el material esta adherido a las superficies

dentarias. 1°

5.11 Absorcion de agua

Con el tiempo la matriz de la resina absorbe agua de la cavidad bucal. A mayor
contenido de resina, mas agua absorbe. Por lo tanto las microfibrillas y fluidos
tienden a absorber mas agua. Esta ablanda la matriz de la resina lo que

conduce a la degradacion del material (lamada hidrolisis).®
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Indicaciones:

e Lesiones por caries incipientes, en forma individual.

e Restauraciones a nivel de premolares, preferencialmente.

e Restauraciones para Clase | y Clase Il, conservativas con un minimo
de extension y cavidades muy reducidas en sentido vestibulo-lingual.

¢ Indicadas en dientes temporales.

e Restauracion de la Clase IV.

e Restauracion de bordes incisales.
Contraindicaciones

e Bruxismo
e Caries rampante
e Oclusiéon desfavorable

e Restauraciones multiples con gran destruccién de tejido dentario. 3
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Resinas quimiopolimerizables o autopolimerizables

Actualmente su presentacion es en dos tarros, uno con la pasta base y otro
con la pasta catalizadora, las cuales endureceran si se mezclan con las

indicaciones del fabricante. Estas solo se usan para dientes anteriores.?
Resinas fotopolimerizables

Su presentacion es una pasta dentro de jeringas de mayor o menor volumen
u otro tipo de recipientes con menor contenido de material, de donde se toma
el material con una espatula de plastico, teflon, aluminio o acero inoxidable y
se lleva a la zona que se va a reconstruir; con las jeringas de poco volumen y
capsulas individuales se pueden colocar directamente en dicha zona; de
acuerdo con el tamafio de la cavidad ,se coloca una o varias capas no mayores
a 2mm;de este modo el material se coloca en el fondo de la cavidad y se
fotopolimeriza durante un tiempo recomendado, se coloca la siguiente capa y

se fotopolimeriza y asi hasta restaurar por completo la cavidad.? Fig. 12

Fig. 12 Colocacion de resinas, por técnica de incrementos. @0
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8. ESTRES ASOCIADO A LA CONTRACCION POR
POLIMERIZACION

El estrés por contraccion se define como la cantidad de fuerza o tensién que
se genera en la resina cuando se contrae. En el proceso de polimerizacion,
cuando se esta alcanzando el punto gel y la resina empieza adquirir rigidez el
estrés de contraccion o la fuerza que atrae la resina desde las paredes de la
dentina aumenta en la interface de unién dentina —resina, de esta forma la
resina continua contrayéndose y el estrés aumenta en la fase post-gel .Si el
estrés sobrepasa la fuerza del adhesivo, la union dentina —resina se vera

afectada formandose una grieta y por consiguiente habra microfiltracion. 2’

El estrés resultante de la contraccidn por polimerizacion induce fuerzas de
atraccion sobre las paredes laterales y en el piso de la preparacion cavitaria,
produciendo hendiduras por la dislocacién de los materiales restauradores o
protectores, causando filtracibn y pigmentacion marginal, sensibilidad
postoperatoria y caries recurrente ,asi como dano a las protecciones

pulpares.??

Es importante considerar la contraccion o el estrés de la contraccion por
polimerizacidon, debido a que las resinas con alta incorporacion de relleno
acaban contrayendo menos, pero causan mayor estrés de contraccion, lo que

propicia mayor filtracién, por ser demasiado rigidas. ©

La contraccion volumétrica que sufre la resina compuesta durante el curado
junto al estrés de polimerizacion producen fallos cohesivos y adhesivos, que
aunado al grado de conversion monémero —polimero provocan el fracaso de

las restauraciones con resinas compuestas.*
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS RESINAS

Ventajas y desventajas de las resinas compuestas

Biocompatibilidad

El manejo de las
autopolimerizables es
sencillo

Las fotopolimerizables nos
ofrecen un gran tiempo de
trabajo

Son compatibles con
sistemas de adhesion a
esmalte y dentina

Nos permiten hacer
cavidades mas

conservadoras

Ventajas Desventajas
e Insolubles e Se contraen al polimerizarse
e Estéticas e Se dispone de poco tiempo de

trabajo con las
autopolimerizables

Requiere varios pasos y ocupa
mas tiempo el manejo de las
fotopolimerizables.

Todos los sistemas
fotopolimerizables, si se
exponen a la luz ambiental,
por un tiempo innecesario
tendran cierto grado de
polimerizacion, lo que
repercutira reduciendo las
propiedades fisicas y quimicas

del producto.
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Una técnica de capas incrementales para aplicar compuestos a base de resina
es ampliamente recomendada para superar los problemas relacionados con la

contraccion de polimerizacion y para asegurar una adecuada polimerizacion.

Sin embargo, las desventajas asociado con esta técnica, tales como la
incorporacion de vacios, un mayor riesgo de contaminacion entre capas y un

tiempo de consulta extendida, siguen siendo una molestia en la practica.®

Una de las deficiencias de las resina es la contraccion de volumen debido a la
polimerizacion radical. La tensidén de contraccion de polimerizacion resultante
se transmite a la interfaz de union y al tejido dental restante causando la
deflexion de las cuspides, grietas esmalte, averia marginal, la formacion de
hueco y la microfiltracién. Esto puede en ultima instancia conducir a la caries

secundaria y la pérdida de la restauracion. 24

Con el paso del tiempo, se han realizado multiples esfuerzos por minimizar
esta contraccidon, implementando soluciones como: modificaciones de la
quimica del material; la introduccién de formulaciones con mondmeros de baja
contraccion; incrementando el volumen de los materiales de relleno y

utilizando nuevos tipos de relleno. %°

Los esfuerzos se han efectuado en los procedimientos clinicos como: técnicas
estratificadas, fotocurado en direcciones que favorezcan las contracciones del
material contra las paredes de la preparacion. Por parte de los fabricantes
también se ha buscado la modificacion de las lamparas de fotocurado,

modificando el tipo de emision de la luz. 2627

Asi mismo los esfuerzos para reducir la separacion de los materiales de
restauracion a las cavidades se han buscado en la implementacion de
sistemas de adhesion y bases flexibles que contrapongan el estrés de
contraccién de la resina. A pesar de todos estos avances la contraccion de las
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restauraciones es aun uno de los retos clinicos actuales. Con la evolucion de
los materiales dentales, se han creado diversos tipos de resinas con diferentes
caracteristicas, dentro de ella se cred una resina llamada Bulk Fill, que rompe
con los métodos tradicionales de aplicacion de este material, ya que su
aplicacién no es en capas delgadas, sino en bloques de hasta 4 milimetros
provocando con esto una mayor rapidez de aplicacion, acortando el tiempo de
trabajo clinico debido a que su polimerizacion solo necesita 10 segundos, ya
que posee aceleradores de polimerizacion (ivocerina) y filtros sensibles a la
luz que permiten un curado de mayor profundidad. Varios estudios muestran
que las caracteristicas de estos materiales no presentan separacion a las

paredes de la cavidad manteniéndose el sellado. 26:27:28.29

No se mostré ninguna mejora en términos de incremento de polimerizacion,
profundidad, modelado o logros en los puntos de contacto, se introdujeron en
el mercado “los composites nano-hibridos”. Estos contenian rellenos
extremadamente pequefios, o que proporcionaba excelentes propiedades
fisicas, tales como una resistencia al desgaste y el pulido mejorado. En un
estudio reciente, estos modernos composites nano-hibridos mostraron una
disminucién en la contraccion de la polimerizacion, fueron nombrados como
los productos con menor contraccién de su categoria .Sin embargo, las
propiedades de manejo y el tiempo empleado para la colocacion del material
se mantuvieron sin cambios, hasta que los composites “Bulk Fill” llegaron al

mercado. 30

Los composites no s6lo han mejorado en relacién a la parte estética, sino que
también ahora es posible realizar restauraciones de manera mas rapida debido

a que se pueden colocar en forma de blogue en un solo incremento."

33



L) i
=4tz UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA o

iy DE MEXICO i (,,L‘,l':é,ifi'..\'“'?
o

11.1 Resinas Fluidas

Hoy en dia, las resinas compuestas son considerados materiales de eleccion
en odontologia restauradora, debido a la creciente demanda de los resultados
estéticos de alta calidad en la practica cotidiana. Sin embargo, a pesar de la
continua evolucién de estas resinas, se siguen produciendo problemas como
la contracciéon de polimerizacion y la microfiltracion marginal. Ademas, con
resinas compuestas de alta viscosidad, es dificil obtener una perfecta
adaptacioén a la superficie de la cavidad interna y sellado marginal adecuada
de la cavidad. Las resinas fluidas Bulk-Fill recientemente se le han agregado
caracteristicas mecanicas y quimicas mejoradas. Las resinas fluidas son
materiales compuestos de baja viscosidad con reduccion del porcentaje de
particulas de carga inorganica (44-55% en volumen) y una mayor cantidad de
componentes resinosos (matriz resinosa). En consecuencia, el proceso de
polimerizacidn conduce a una contraccion volumétrica importante, pero con la

contracciéon minima tensién.3?

Segun la ley de Hooke, el estrés esta determinado por la contraccion
volumétrica y el médulo elastico del material. Los composites fluidos, con su
bajo moédulo de elasticidad, compiten con el desarrollo de estrés, lo que puede
ayudar a mantener el sellado marginal de la restauracién, son faciimente
adaptable a paredes de la cavidad y su uso puede reducir los defectos

marginales en las restauraciones.3?

Una posible solucién al sello mas débil sobre la dentina es el uso de resinas
fluidas se sugiere interponer una capa elastica de 0,5-1 mm entre el sustrato
dental y los materiales de restauracion. Recientemente, se han introducido

nuevas resinas Bulk Fill fluidas.32
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Uno de ellos, es un monocomponente fotopolimerizable material compuesto
que contiene fluor y que tiene la capacidad de garantizar un contacto intimo
con la superficie de la cavidad. Tiene minimas tensiones internas de
polimerizacién debido a la fase de pre-gel mas tiempo, lo cual se logra
mediante el uso de modulador de polimerizacion que interactua con
canforoquinona para reducir el médulo de contraccién y aumentar el numero
de bonos lineales. El resultado inmediato es menor tension de contraccion vy el

grado de polimerizacion conservado.Fig.13 32

Fluido

Venus Bulk Fill / Heraeus Kulzer SonicFill / Kerr

Figura 1 Diferentes particulas de relleno usadas en resinas Bulk Fill Fluidas ©3)

11.2 Resinas modelables

Entre las resinas Bulk-Fill de composicion modelables es un composite
radiopaco modelable para la restauracion directa de piezas posteriores en
incrementos de hasta 4 mm. Se obturan y se realiza el modelado de las piezas
dentales sin necesidad de una capa de acabado. La matriz monomérica esta

compuesta por dimetacrilaros (19-21% en peso).?° Fig 14

Modelable

Tetric EvoCeram Bulk Fill / Ivoclgr Vivadgnt QuiXfil / Dgntsplv x-tra fil / Voco

Figura 14. Resinas modelables Bulk fill (33)

B —————————————
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Se le adiciono el Procylat, el cual permitira mayor fluidez y con ello un menor
desarrollo de estrés por polimerizacion, este es un es un mondmero
hidrofébico, el grupo OH de Bis-GMA es sustituido por hidrogeno. Se han
observado porcentajes de relleno menores a las resinas convencionales
microhibridas y nanohibridas, comparable a las resinas convencionales fluidas
en porcentaje de relleno por volumen, pero mayores por peso. Se ha propuesto
que esta menor proporcién de relleno, junto al aumento de tamano (20um)
podria aumentar la profundidad de curado al disminuir la diferencia de indice

de refraccién entre matriz y relleno mejorando asi la penetracion de la luz.?®

Entre los componentes cabe mencionar que las resinas Bulk-Fill se enfocaron
en mejorar el espectro de absorcion y la reaccion a la luz de los iniciadores.
Aunque el numero de fotones que alcanzan el suelo de la cavidad es
significativamente mas pequefio que aquellos que estan en la superficie de la
restauracion, todavia hay suficientes moléculas iniciadoras capaces de

desencadenar la reaccion en capas de 4mm de profundidad.?®

Una nueva clase de fotoiniciadores de germanio se ha sintetizado e
investigado, que conduce a la comercializacién del producto lvocerin
(Patentado por el fabricante Ivovlar-Vivadent). La empresa Ivoclar Vivadent
concluyo los estudios basicos sobre los fotoiniciadores basados en germanio
y extendié el estudio con ensayos mecanicos y clinicas adicionales de
compuestos dentales. Como obtuvo resultados satisfactorios, el fotoiniciador
2 se introdujo en el mercado bajo el nombre comercial lvocerin y un
compuesto dental con una mejor profundidad de polimerizacion se

desarroll6.?° Fig.14 y Fig. 15
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Figura 15. Iniciador Ivocerin se ha anadido al sistema iniciador
estandar Lucerina v canforquinona,®®

Efecto del sistema de

ocann oo e W*%
. f 2 mm
Efecto de Ivocer % + w 4 mm

Figura 16. Efecto del sistema iniciador Ivocerin, 43

Esto nos hace creer que los fotoiniciadores potenciadores utilizados en las
resinas Bulk-Fill estan hechas a base de compuestos de germanio ya que
demuestra tener mayor penetracion con la luz visible aumentando la
profundidad de fotocurado de 2mm a 4mm. De acuerdo con el fabricante, el
patentado modulador del estrés de contraccién, integrado en la composicién
del composite, reduce el estrés de contraccidon durante el proceso de
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polimerizacion. El contenido del relleno es del 60% (del volumen) con

particulas con un rango comprendido entre 40 um a 3000um.?® Fig.17

Foto iniciador Ivocerin Filtro de sensibilidad de luz] Mitigador de estrés
de contraccion

Permite capas de 4mm Ofrece un bajo nivel de estrés

Y corto tiempo de polimerizacion Permite un tiempo de trabajo largo

Para un emplazamiento adecuado Durante [a polimerizacion

Figura 17. Componentes de las resinas Bulk Fill. ©3)

13. PROFUNDIDAD DE FOTOPOLIMERIZACION

Existen tres formas de incrementar la profundidad de polimerizacién de los

composites

e La primera es incrementar el tamano de las particulas de relleno. Li et
al afirmé que una reduccion del tamafo de los rellenos disminuye la

profundidad de polimerizacion y la fuerza de compresion. 34

e El segundo enfoque es incrementar la translucidez del composite. La
consecuencia es obvia: Mas fotones penetraran en las areas profundas

del composite, donde activaran las moléculas iniciadoras.?® Fig.18
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Modelable

eram Bulk Fill Quixfil
t Dentsply

Figura 18. Comparacién entre distintos composites Bulk Fill. ©3)

El tercer enfoque es mejorar el espectro de absorcién y la reaccion a
la luz de los iniciadores. Aunque el numero de fotones que alcanzan el
suelo de la cavidad es significativamente mas que pequefio que
aquellos que estan en la superficie de la restauraciéon, todavia hay
suficientes moléculas iniciadoras capaces de desencadenar la
reaccion a la polimerizacion en capas de 4 mm de profundidad o incluso
mayores. los nuevos iniciadores tienen una actividad significativamente
mayor en comparacion a los composites de canforquinona (CQ) y
etileno 4(N, N dimetilamino.)Los composites basados en estos nuevos
iniciadores mostraban una mejorada estabilidad UV.

Se comprobé que un reemplazo total de CQ era posible, sin afectar
negativamente a las propiedades mecanicas del material, si una unidad
correcta de polimerizacién con un amplio espectro de emision era
utilizada. 343%

Los componentes de germanio sintetizado mostraron una absorcion
de luz azul significativamente mas alta que la canforquinona. Durante
la irradiacion, los derivados del dibenzoilo de germanio se someten a
la foto- descomposicidn con la formacion de radicales. Por eso los
fotoiniciadores libres de amina en el rango visible de luz se usan en

composites y cementos.
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Una combinacion inteligente de iniciadores es exactamente lo que se
necesita en el caso de composites Bulk Fill. Para acelerar el proceso
de polimerizacion, un nuevo iniciador patentado llamado Ivocerin se ha
afiadido al sistema iniciador estandar (Lucerina y canforquinona)
.Como resultado, el material se caracteriza por una absorcion maxima
del espectro de luz azul entre 370nm y 460nm. Cuando se expone a la
luz de una lampara de polimerizacion potente, los materiales Bulk Fill
polimerizan por 10 segundos a una profundidad constante de
polimerizacién. Como contraste, otros materiales comercialmente
disponibles que contienen iniciadores convencionales, no son capaces
de iniciar el proceso de polimerizacion con una cantidad de luz reducida
en las zonas mas profundas de la obturacion. El sistema iniciador
amplifica el proceso de polimerizacion y es responsable de la
traslucidez similar a la del esmalte. Esto no es posible con composites

convencionales que no contienen tal combinacion de iniciadores. 343536
14. TIEMPO DE TRABAJO

Un material que se aplica en capas de 4mm y posteriormente se modela
necesita ofrecer un tiempo de trabajo mayor que los composites
convencionales. Los filtros patentados de sensibilidad a la luz previenen la
polimerizacién prematura de las resinas Bulk Fill y garantizan un tiempo de
trabajo de mas de 3 minutos bajo unas condiciones de luz de 8000 lux. Una
importante caracteristica adicional de esta molécula es que no perjudica la

polimerizacion cuando se expone a la intensidad de la luz de una lampara.(®3
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15. MANIPULACION DE LAS RESINAS BULK FILL

Gracias a su suave consistencia, su uso es muy comodo en las piezas dentales
posteriores. EI composite no se adhiere a los instrumentos y es facil de
compactar. Se adapta rapidamente a todas las superficies de la cavidad. Por
tanto, no es necesario aplicar una primera capa de revestimiento. Las
propiedades tixotropicas del material permiten adaptarse minuciosamente a la
anatomia dental. Una vez que le relleno se ha moldeado, éste preserva su
forma. Las cavidades de hasta 4 mm de profundidad pueden obturarse

en un solo paso.

Una vez que se le ha dado forma a los materiales de relleno, se fotopolimerizan
en un solo ciclo. Como resultado de la coordinada tecnologia de los materiales
de relleno, las restauraciones polimerizadas con resinas Bulk Fill son faciles
de pulir hasta obtener un brillo de alta calidad. Los materiales de relleno son
muy resistentes al desgaste, gracias a que la composicién de los materiales
de nano relleno esta bien equilibrada. 2° Fig.19

Figura 19. A. Situacion preoperatoria ,B. Preparacion de la cavidad, C Adhesivo con un
sistema de autograbado. D. Colocacion de resina Bulk Fill , E. Fotopolimerizacion por 10 seg.,
F. Resultado %
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En la actualidad las resinas tienen un papel importante debido a su demanda
como material estético, sin embargo anteriormente colocar restauraciones
posteriores involucraba un esfuerzo y tiempo considerable es importante
controlar ciertos aspectos en cuanto a su técnica de colocacion, seguir la
técnica incremental oblicua con incrementos no mayores a 2mm, a fin de
compensar la contraccion de polimerizacidon una correcta fotopolimerizacion.
Ademas una polimerizacidon completa de capas gruesas era imposible de

lograr.

Es importante considerar que las caracteristicas de absorcion de luz del
fotoiniciador, eficiencia del iniciador, el tipo de relleno, grosor del material a
polimerizar, viscosidad de la resina son factores que afectan a la

polimerizacion.

Las resinas Bulk Fill son capaces de restaurar dientes de la region posterior
con tan solo una capa de 4mm de grosor, haciendo que la aplicacion de varias
capas Yy la polimerizacion intermedia sean innecesarias lo que incrementa

considerablemente su eficiencia.

El composite se adapta suavemente a las paredes de la cavidad. Ademas se
puede modelar sin sufrir la presion del tiempo. Todo el relleno se polimeriza
por completo en un ciclo de polimerizacion de 10 segundos El potenciador de
fotopolimerizacion, Ivocerin, asegura la polimerizacion completa de la
obturacion. Comparado con los foto-inciadores convencionales, el refuerzo de
la polimerizacion de Ivocerin es mucho mas reactiva. Por lo tanto, la
polimerizacién se inicia incluso en cavidades muy profundas y el material se
polimeriza completamente manteniendo la contraccion y el estrés de

contraccion durante la polimerizacion, al minimo.
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